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Baz1 Orkide Tiirlerinde Ekim Oncesi Tohum Uygulamalari ve Bu Uygulamalarin Tohum Cimlenme ve Gelismesine Olan Etkisi

One Cikanlar:

¢ Bugalismada orkide
tohumlar1 in-vitro olarak
basartyla ¢imlenmistir

¢ Tohumlar laboratuvar
ortaminda endofitik
bakteri ve mantarlarla
basartyla kaplanmistir

¢ Orkide tohumlarinin
¢imlenmesinde
bakteriyel ve fungal
endofitlerin sinerjistik
etkisi gosterilmistir
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OZET:

Bitkilerin gelisgimi s6z konusu oldugunda Oncelikle ilk asama bitki tohumunun saglikli bir sekilde
¢imlenmesidir. Bu durumun gergeklesmesi orkideler séz konusu oldugunda diger bitki tiirlerine gore daha zor
olabilmektedir. Bu ¢alismamizda elimizde bulunan orkide tohumlarinin in-vitro olarak ¢imlenmesi
gozlemlenmistir. Sicaklik, kuraklik, Ph gibi abiyotik faktorler, tohum ¢imlenmesine Kkarst stres
olusturabilmektedir ve tohumun ¢imlenmesini engelleyici etkiye sahip olmaktadir. Bu durumu engelleyebilmek
icin tohumlarin bazi yontemlerle biyolojik ajanlarla kaplanmasi saglanmistir. Bu ¢aliymamizda, daha oneceki
calismalarimizda izole ettigimiz endofitik bakteri ve fungal izolatlar kullanilarak, laboratuvar ortaminda
tohumlar biyopriming uygulamalara tabii tutularak kaplanmig ve orkide tohumlarinin ¢gimlenmelerine olumlu bir
etkisi olup olmadigi goézlemlenmistir. Yapilan degerlendirmede ozellikle hem endofitik fungal ve bakteri
orneklerini i¢eren karisimlarin en etkili islemler oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma orkidelerde hem fungal hem de
bakteriyel probiyotik denemesinin ilk 6rnegini olusturmaktadir.
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» Its seeds have been
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germination of orchid
seeds has been
demonstrated
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ABSTRACT:

When it comes to the development of plants, the first step is the healthy germination of the plant seed. The
realization of this situation can be more difficult when it comes to orchids compared to other plant species. In
this study, in-vitro germination of orchid seeds was observed. Abiotic factors such as temperature, drought and
Ph can create stress against seed germination and have an inhibitory effect on seed germination. In order to
prevent this situation, the seeds are covered with biological agents by some methods. In this study, by using
endophytic bacteria and fungal isolates isolated in our previous studies, the seeds were covered with biopriming
applications in the laboratory and it was observed whether there was a positive effect on the germination of
orchid seeds. In the evaluation, it was observed that the mixtures containing both endophytic fungal and
bacterial samples were the most effective treatments. This study constitutes the first example of both fungal and
bacterial probiotic testing in orchids.
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GIRIS

Cigekli bitkiler denildiginde genellikle aklimiza ilk gelen ve genis bir tiir ¢esitliligine sahip olan
bitki familyalarindan biri Orchidaceae familyasidir. Gezegenimizde yaklasik olarak 18.000-23.000
tiiri oldugu tahmin edilen orkideler, lilkemizde ¢esitli bolgelerde yetistirilmektedir. Estetik agidan ¢ok
glizel goriinmesi yaninda, “Salep” adin1 verdigimiz orkide iiriinii, dondurma, bitkisel ilag ve yiyecek-
iceceklerde kullanilmaktadir. Ulkemizde en ¢ok yetistirilen orkideler, salep ve dondurma yapiminda
kullanilan, Orchis, Serapias cinsi orkidelerdir (Sezik, 1984).

Orkide tohumlarinin ¢imlenmesinin diger cigekli bitkilerle karsilastirildiginda daha zor oldugu
goriilmektedir, ayrica ¢iceklenmesinin yillar almasi ve tozlagsmada boceklere olan bagimliligi gibi
nedenler, orkidelerin dogadaki konumlarini oldukga hassas bir konuma getirmektedir (Ozkog ve Dalci
1993). Cogalma kapasiteleri son derece sinirli olan ve endosperm tasimayan salep orkide tohumlarinin
¢imlenebilmesi i¢in uygun sicaklik, 151k, nem ve oksijenin yanisira, ortamda uygun bir mikorizal
fungus ile mikorizal bir iliski olusturabilme geregi vardir (Ozkog ve Ozdener, 1997). Orkidelerin bu
zorlu sartlar1 gz Oniinde bulunduruldugunda orkide metabolizmasini olumsuz olarak etkileyerek
biiylime ve geligmesine engel olan durumlara “stres” denildigini bilmekteyiz. Orkide fizyolojik ve
kimyasal yapisi geregi bu stres durumuna karsi gelmeye caligsa da bir siire sonra stresle olan
miicadelesinde gii¢siiz diiser ve 6liim ile sonuclanir. Bitkilerde stres faktorii, kaynagina gore farklilik
gostermektedir. Abiyotik ve biyotik stresle miicadele ettigi durumlarda bitkiler hayatta kalma,
biyokiitlesini arttirma ve besin iirtinlerinin 6nemli 6l¢iide veriminin azalmasina neden olmaktadir
(Kaur ve ark., 2008; Abd El Baky ve ark., 2016). Bunun yaninda farkli stres mekanizmalarida
bitkilerin biiyiimesine ve ¢imlenmesine olumsuz etki yapabilmektedir.

Bitkiler ve mikroorganizmalar yagamlar1 boyunca siirekli bir etkilesim agina dahil olmaktadir ve
bunlardan bazilar1 bitkiler i¢in yararlidir ve bazilar1 zararl olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal
acidan yararli mikroorganizmalarin kullanilmasi, tarimsal ekosisteme ciddi sekilde zarar veren
geleneksel tarim tekniklerine potansiyel bir alternatiftir (Abhilash ve ark., 2016). Tohum, tarimda
stirdiiriilebilir biiyiime i¢in hayati bir kaynaktir, ¢linkii gida mahsullerinin ylizde doksani tohumdan
yetistirilmektedir. Tohum muamelesi yoluyla kimyasal kontrol, yiiksek kimyasal iiriin maliyeti, hedef
olmayan organizma iizerindeki etkiler, segicilik, hasere direnci sansi, gidanin kontaminasyonu, bitkiler
icin toksisite vb. dahil olmak tizere belirli sinirlamalara sahiptir.

Tohum ve fide hastaliklarinin kontroliine yonelik biyolojik tohum uygulamalari, yetistiriciye
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi, ayrica tohumlarin ¢imlenmesine fayda saglayici alternatif
yollar sunmaktadir. Bitki gelisimini tesvik ettigi bilinen mikroorganizmalar kullanilarak tohumlarin bu
mikroorganizmalarla bulusturulmas: seklinde yapilan isleme bio-priminig denilmektedir. (Nancy ve
ark., 1997). Bu islemin kullanim amacinin temelinde stres faktorleri vardir. Priming uygulamalar ise
mevcut cesitlerin potansiyel dayanikliligini arttirmak i¢in yapilan bazi 6n uygulamalar1 igermektedir.
Priming , normal ve stresli kosullar altinda ¢imlenmeyi artirir. Cimlenme ile ilgili metabolitlerin artan
sentezine bagl olarak erken ve tek tip ¢cimlenmeye neden olur. Bu uygulamalar hem tohum hem de
fide asamasinda gergeklestirilebilmektedir (Saboor ve ark., 2019). Tohum biyopriminginin birincil
amaclar arasinda tohumlarin uygun sekilde ¢imlenmesi, toprak kaynakli patojenlerin yonetimi, kok
rizosferinin kolonizasyonu yer almaktadir (Keswani ve ark., 2014).

Yagamlarinin en azindan bir kismini bitki gdvdesi i¢inde hastalik belirtisi gdstermeden geciren
ve c¢ok sayida mekanizma ile bitkilerin daha iyi biiylimesine yardimci olan mikroplara
endofitlerdenilmektedir. Endofitler, bitki biiyiimesini destekleyen endofitik bakteriler (PGPEB) ve
bitki bilylimesini destekleyen endofitik mantarlar (PGPEF) olarak kategorize edilmektedir. Endofitler
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dogada her yerde bulunur ve her tiir bitki iizerinde kolonilesmektedir (Santoyo ve ark., 2016;
Tsavkelova ve ark., 2016). Endofitler, iiretim ve rekabeti kapsayan cesitli mekanizmalar yoluyla
bitkinin rizosfer mikroorganizmalar1 tarafindan daha iyi biiyiimesine yardimci olmaktadir. Yaygin
olarak kabul edilen bu mekanizmalar arasinda belirli hormonlarin salinmasi, azot fiksasyonu, fosforun
¢oziindiiriilmesi ve demirin tutulmasi yer almaktadir.

Dolayli mekanizmalar arasinda patojenik mikroplarla fiziksel ve kimyasal rekabet, indiiklenmis
sistemik direng, 1-aminosit klopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz ve siderofor iiretimi (Santoyo ve
ark., 2016; Altinkaynak ve Ozkog, 2020) bildirilebilir. Geleneksel yontemler genellikle bakterilerin
ekimden Once tohuma girmesi i¢in uygun kosullar sunmamaktadir. Mikrobiyal tohum hazirlama, bio-
priming, potansiyel olarak istenen mikroplarin tohumlara olas1 uygulamasi i¢in arastirilmig ve olumlu
sonuglanmistir (Mahmood ve Kataoka, 2019). Esitken ve ark. (2004), Orchis palustris tohumlarinin
simbiyotik ¢imlenmesi iizerine priming isleminin etkilerini arastirmis ve diisiik su potansiyellerinin
olumlu etkisi oldugunu tesbit etmislerdir.

Bu calismada ise, daha Onceki c¢alismalardan farkli olarak Orchis sancta L. tohumlar:
kullanilarak daha 6nce farkli orkide tohumlarindan izole ettigimiz hem endofitik bakteri ve hem de
endofitik funguslari ile bunlarin biyopriming isleminin sonuglarinin degerlendirilmesi ve tohum
cimlenme ve gelisme siirecinin gelistirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Orchis sancta L. tohumlar1 bitki materyali olarak kullanilmis ve s6z konusu
tohumlar Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir. Mikroorganizmalarin kiiltiiriintin
yapilmasi ve tohum ¢imlendirme ¢aligmalar1 sirasinda Patates Dektroz Broth (PDB), Patates Dektroz
Agar (PDA), Nutrient Agar (NA) ve Modifiye Yulaf Ortami1 (MYO) gibi bazi kiiltiir ortamlar
kullanilmistir (Samson ve ark., 1995; Ogoshi ve ark., 1990; Cebi Kiligoglu, 2009).

Deneylerde kullanilacak olan Orchis sancta tohumlarina canlilik (Tetrazolium) testi (Acemi ve
Ozen, 2019) uygulamis ve tohumlarm canlilik durumlari tesbit edilmistir. Tohumlara biyopriming
islemi uygulanmadan once, yiizeysel sterilizasyon islemine tabi tutulmuslardir. Islem sirasinda
ependorf tiiplerindeki tohumlara, 6nce 1 ml %70’lik etil alkol ilave edilerek 1 dakika vortekslenmis ve
6750 rpm’de santrifiij edilmistir. Daha sonra 1 ml 1/5 ¢amasir suyu ve iizerine 1 veya 2 damla Tween
80 ilave edildikten sonra tekrar vortekslenerek 5 dk 6750 rpm’de santrifiij edilmistir. Her bir
ependorftaki tohum 6rnegini birkag¢ dakika olacak sekilde ii¢ kez steril saf sudan gegirmek suretiyle
tohum sterilizasyonu tamamlanmistir.

Daha sonra strelizasyonun basarili bir sekilde yapilip yapilmadigini test etmek icin steril PDA ve
NA besi ortamlarina ekilmis ve 35°C’de inkiibasyona birakilmistir. Birkac giin sonra kontaminasyon
olup olmadig1 gdzlemlenmistir (Acemi ve Ozen, 2019).

Calismada kullanilmis olan bakteri ve funguslar daha onceki laboratuvar caligmalarinda
kullanilmis olan stok besiyerlerinde muhafaza edilen fungus ve bakterilerden segilmistir. Oncelikle
funguslar PDA ortamina, bakterilerde NA ortamina aktarilmis ve mikroorganizmalarin safliklar1 test
edilmistir. Daha sonra safliklar1 kontrol edilen kiiltiirlerin, bakteriler i¢in Nutrient Broth, Funguslar
icin PDB besi ortamlarinda iiretilmesi saglanmistir. Tohumlarin ¢imlenmesine katki saglamasi
diisiiniilen bakteri ve fungus Orneklerini belirleyebilmek igin 5 g¢esit bakteri 6rnegi ve 3 ¢esit fungus
ornegi kullanilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bakteri ve funguslar

Organizma Tiirii Ozellikleri Literatiir
Bakteriler Endofit ACC Fosfat  Coz. IAA
pg/ml
1 HA13 Bacillus toyonensis - - 17.1 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
2 HA25 - + + 18.4 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
3 HA29 - - + 10 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
4 HA47 Pseudomonas sp. + - <10 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
5 HA112 Bacillus thrungiensis + + 17.1 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
6 HA116 - - - 15.2 (Altinkaynak ve Ozkog, 2020)
Funguslar

7 VY13 Ceratobasidium sp. Endofit =
8 VY14 Epulorhiza sp. Endofit (Ozkog ve ark., 2015)

Her bir mikroorganizma ayr1 ayri steril ependorf tiiplerinde tohumlarla bulusturulmustur. Daha
sonra sivi bakteri kiltiirleri kendi aralarinda kombinasyonlarla Sekil 1 karistirilarak, sivi fungus
kiltiirleri kendi aralarinda kombinasyonlarla Sekil 2 karistirilarak ve en son bakteri-fungus karigimlari
yapilarak steril ependorf tliplerinde tohumlarla bulusturularak hibrit bir tohum kaplama islemine tabi
tutulmustur. Kontrol grubu olmasi ag¢isindan bir grup tohuma mikroorganizma kaplama islemi
uygulanmamustir. Olusturulan tiipler 1 giin siireyle ependorf tiiplerinde inkiibasyona birakilmis ve
tohumlarin mikroorganizmalarla kaplanmasi saglanmistir. Kaplama islemi yapilirken tohumlarin
mikroorganizmalarla ependorf tiiplerinde bulusturulmas: steril kabin igerisinde aseptik kurallara
uyularak yapilmistir.

Ependorf tiplerinde 1 giin inkiibe edilerek kaplanmasi saglanan tohumlarin laboratuvar

ortaminda ¢imlenmesinin kontrol edilebilmesi i¢in modifiye yulaf ortamina asilamalar1 yapilmis ve
25°C ve 16 saat aydinlik ve 8 saat karanliga ayarlanmis iklim odasinda 60 giin boyunca inkiibe
edilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak yapilmis olup elde edilen ¢imlenme degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinmistir.
Tohumlar, 45 giinliik bir inkiibasyon siiresinin sonunda, 20 kat biiylitme altinda stereo mikroskop ile
gozlemlenerek sayilmistir. Petri kaplari, saymay1 kolaylagtirmak i¢in 2x2 cm boyutlarinda karelere
boliinmiistiir. Tohumlarin ¢imlenme asamalar1 Yamazaki ve Miyoshi 2016' ya gore degerlendirilmistir.
Cimlenme yiizdeleri, her ortam i¢in asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Yiizeyisterilize edilmig
tohumlar

L |

—
— ) 3

Sraiortama 2%0C'de 2d4saat
gsilama karl;tlrarakinkﬁhasynn@

. 4

Kurutma fnceden belirlenmigsirelerde
25oC'de karngtirmaliinkibasyon

@ O

Sekil 1. Tohum hazirlama yoluyla laboratuvar 6l¢ekli endofitik bakteri uygulamasinin sematik gdosterimi
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Sekil 2. Laboratuar 6lgekli endofitik mantar uygulamasinin sematik gosterimi

Biiytik 6l¢ekli uygulama i¢in s1v1 siispansiyon salin tamponu veya su igerebilir.

Cimlenme yiizdesi (%) = X Tohum sayis1 (Asama 2—5) % 100 / £ Tohum sayist (Asama 0—5)

Petri kab1 basina bir miligram tohum (=180-200 tohum) kullanilmistir. Her deney, ii¢ tekrarl
olarak gergeklestirilmistir. Tohum ¢imlenme ve canlilik verileri ortalama + - standart sapma (SS)
olarak verilmistir. Ortalamalar Duncan’in Coklu Aralik Testi (DMRT) kullanilarak p <0,05 anlamlilik
diizeyinde karsilastirilmgtir. Istatistiksel analiz icin IBM SPSS Statistics yazilimi, versiyon 21
kullanilmigtir (IBM SPSS Statistics, Chicago, IL, ABD).

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki ve mikroorganizmalar arasindaki etkilesim, bitki i¢in tarimsal {iriinlerin, siirdiiriilebilir bir
sekilde iiretilmesine yardimci olan cesitli hizmetler sunmaktadir. Bitki ve mikrobiyom arasindaki
rizosferik etkilesimler, topragin verimliligini, bitkilerin biiylimesini, gelismesini ve verimini etkiler.
Tim faktorler arasinda, bitki mikrobiyom etkilesimini artirabilecek en etkili faktor, toprak
mikroorganizmalarinin, topragin ve bitki koklerinin birbirleriyle etkilestigi *‘rizosferin’’ toprak
mikrobiyal toplulugudur. Tohum, tarimin ve diger tiim tarimsal girdilerin etkinligininin arttirilmasinda
itici giictiir, sulama, giibreler ve bitki koruyucu maddeler ve insan emegi kaliteli tohum kullanimina
bagimlidir. Tohum, gelismis teknolojilerin saglanmasi igin bir aragtir ve ¢esitli hibritlerin, dogal
genetik potansiyellerini tasvir etmek i¢in bir aynadir (Gosal ve Kaur, 2017).

Tohumu gelistirmek, “¢cimlenme veya fide biiylimesini artiran veya ekim sirasinda gerekli tohum
ve diger malzemelerin verilmesini kolaylastiran hasat sonrasi islemler” olarak tanimlanabilir. Tohum
hazirlama, tohumlar geri verildiginde daha hizli ¢imlenmeye neden olan kontrollii bir hidrasyon (suya
batirma) ve kurutma teknigidir.

Tohum hidrasyonu ve tohumlarin faydali mikroorganizmalar ile asilanmasi kombinasyonunu
ifade eden, bir biyolojik tohum muamelesi islemidir. Bitki biiylimesini tesvik eden bakteriler ve
mantarlar zirai kimyasallarin kullanimini azaltabilir ve bitki verimini, beslenmesini, biyotik-abiyotik
streslere karsi toleransi ve tohumlarin ¢imlenme potansiyelini artirabilir. Biyopriming tohumlari
korumak i¢in tohumlarin agilanmasi gibi biyolojik yonleri, hastaliklar: kontrol altina almak i¢in yararl
organizma ve hidratlandirilan tohum gibi fizyolojik yonleri birlestiren ekolojik bir yaklasimdir. Bu
yeni tohum muamelesi trendi, faydali mikroorganizmalar ile kontrollii hidrasyonu ve ¢imlenme oncesi
hazirlik siireglerinin gelistirilmesini icerir (Sukanya ve ark., 2018).

Calismada kullanilan tohumlar Orchidaceae familyasina ait Orchis sancta tiiriinden se¢ilmistir.
Tohumlar canlilik testine gegmeden Once bu tip ¢alismalarda oldugu gibi yiizeysel dezenfeksiyon
islemleri yapilmis ve tohumlarin yiizeysel dezenfeksiyonu i¢in en uygun islemin % 70’lik etil alkolde
1 dakikalik % 1’lik NaHCI soliisyonunda da 5 dakikalik islem oldugu tesbit edilmistir. Bu islemleri
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uygularken Acemi ve Ozen, (2019)’in yiizeysel dezenfeksiyon uygulamalar1 kullanilmistir. Yiizeysel
dezenfeksiyonu yapildiktan sonra, tohumlar oncelikle canlilik degerlendirmesi agisindan Tetrazolium
testine tabii tutulmus (Pradhan ve ark., 2022) ve tohum canliligimin % 98 oldugu tesbit edilmistir
(Sekil 3).

Tohumlarin ylizeysel dezenfeksiyonu ve canlilik oranlarini belirledikten sonra, bu ¢alismanin
hipotezini olusturan biyopriming (Biyoonhazirlama) islemlerine gecilmistir. Tohum hazirlama (Seed
priming), ¢imlenmeden 6nce tohumlara dogal ve sentetik bilesiklerin islenmesiyle bitkilerde belirli bir
fizyolojik durumun indiiklenmesidir. "Biyopriming " olarak adlandirilan mikrobiyal agilama ile tohum
hazirlama, ¢esitli mahsullerin tekdiizeligini, olusumunu ve biiylimesini artiran tohumlara bakteriler,
mantarlar aktinomisetler gibi faydali mikroplarin uygulanmasini igerir (Kumar ve ark., 2020).

Calismada kullanilan bakteri ve funguslarin sivi kiiltiirleri yapilmis ve bunlar steril tohumlara
uygulanarak bu sekilde 1 gece inkiibe edildikten sonra tohumlarin bir giin boyunca kurumasi ve bu
sekilde tohumlarin kurutulmasi saglandiktan sonra bu tohumlar MYO’na asilanmustir.

Tohumlarin ¢imlenmesine katki saglayacagi diisliniilen endofitik bakteri ve fungus ornekleri
daha onceki calismalardan (Altinkaynak ve Ozkog, 2020 ve Yaymlanmamis veri) segilerek
kullanilmistir. Bu amagla 5 bakteri ve 3 fungus izolati kullanilmis ve bu organizmalar tek tek ve
kombinasyonlar halinde uygulanmistir. Bakteriler tohumlara uygulandiktan sonra, 2. ve 5. haftada
¢imlenme oranlari (%) belirlenmistir (Cizelge 2; Sekil 4).

Sekil 4. Cimlenmis O.sancta tohumlari

Cizelge 2. Calismada kullanilan bakteri ve funguslar

Tohumlara kaplanan bakteriler Cimlenme oranlar (%)

2.Hafta 5.Hafta
1 Kontrol 19.33£2.31 ¢ 69.33+2.31b
2 Bacillus toyonensis HA13 30.33+£6.30 ab 70.00+£3.46 b
3 Pseudomonas sp. HA47 30.33+£3.51 ab 78.66+3.05 a
4 Bacillus thrungiensis HA112 28.67+5.51 ab 78.00+4.00 a
5 HAL116 25.66+3.05 be 69.00+5.57 b
6 B. thrungiensis H112+B.toyonensis H13 35.00+£2.64 a 81.00+4.58 a
7  B. thrungiensis HA112+B.toyonensis HA13+Pseudomonas sp. HA 47 33.33+1.15a 79.67£2.51 a

Diger bir ¢alisma grubunda ise bakteri ve funguslar ve bunlarin kombinasyonlar1 denenmistir
(Cizelge 3). Fungus karisimi ve bakteri-fungus karisimi ile bazi bakteri uygulamalarinin kontrole gore
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daha etkili oldugu tesbit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, 3,4,6 ve 7 bakteri uygulamalarinin
kontrole gore farkli (daha iyi) oldugu goriilmektedir. Bu organizmalarin 6zellikleri incelendiginde
bunlarin ACC, Fosfat ¢oziiniirliigii ve IAA sonuglarinin daha iyi oldgu goriilmektedir. Biyotohum
hazirlama isleminin, bircok bitki ve siis bitkisinde, Ozellikle bitki patojenleri ile istila edilmis
topraklarda, ozellikle elverissiz toprak kosullarinda, ¢imlenmeyi hizlandirmaya ve fide olusumunu
iyilestirmeye yardimeci olan bir islemdir (Taylor ve Harman, 1990; Rush, 1991; Halmer, 2000).

Baz1 endofitik bakteri ve funguslarin tek tek ve birlikte tohum hazirlama igslemine katildiginda,
islemlerin tiimiinde ¢imlenme degerleri kontrole gore farkli yani daha iyi oldugu tesbit edilmistir.

Cizelge 3. Cimlenme Uzerine Endofitik Bakteri ve Fungus Etkilesimlerinin Etkisi

Mikroorganizmalarla
kaplanan tohumlar

Cimlenme oranlari (%)

1.Hafta 2.Hafta 4. Hafta 5. Hafta
1 Kontrol 6.00+£2.00 b 23.67+1.53d 59.67+2.08 ¢ 68.00+3.61 d
2 VY13 endofitik fungus- 9.67+2.52 ab 30.33+£2.52 be 72.00+4.58 b 80.00+1.00 be
Ceratobasidium sp.
2 VY14 endofitik fungus 12.00+£2.00 a 35.00£1.00 ab 73.67£5.51b 84.00+2.65 ab
Rhizoctonia sp.
3 HAZ25 endofitik bakteri 10.67+£2.52 a 24.67+3.06 d 69.33+2.31b 81.00+3.61 be
Pseudomonas sp.
4 HA29 endofitik bakteri 10.33+£2.08 a 28.00+4.00 cd 70.00+4.00 b 77.334+3.06 ¢
6  Fungus karigimi 10.33£1.53 a 36.00+£2.00 a 75.33£2.52ab 84.33+4.04 ab
7 Bakteri + Fungus karigimi 10.67£2.31 a 32.33+4.51 abc 81.3344.16 a 88.67+4.16 a

VY14 nolu izolatin daha etkili oldugu, karisgimlarin etkisini degerlendirdigimiz de ise,
bakteri+fungus karisiminin daha etkili oldugu belirlenmistir. Esitken ve ark, (2004), Orchis palustris
tohumlarinin sedece fungal izolatlarla simbiyotik ¢imlenmesi iizerine priming isleminin etkilerini
arastirmis ve diisiik su potansiyellerinin olumlu etkisi oldugunu tesbit etmislerdir.

SONUC

Bu calismada, Orchis sancta tohumlarina daha dnceki ¢alismalarimizda izole ettigimiz endofitik
bakteri ve endofitik funguslar biyopriming (tohum hazirlama) amagl olarak uygulanmistir. Bakteriyel
izolatlardan PGPR ozellikleri fazla olan ile funguslardan VY 14 nolu izolatin daha etkili oldugu, ancak
en etkili islemin bakteri ve fungus karisimiyla elde edildigi tesbit edilmistir. Bu sonuglardan bitkinin
daha saglikli gelisimi agisindan uygun mikrobiyomun belirlenmesinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla bu calisma, hem endofitik fungus hem de endofitik bakterilerin priming yoluyla
uygulanmasi ve bu uygulamalarin sinerjistik etkileriyle ilgili ilk yayindir.
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